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© Erne Einrichtung zur Zerstorung von haiogenierten Aromaten, wie chiorierte Dibenzodioxine, chlorferte 
Dicenzofurane oder dgl. in Rugaschen aus Abfailverbrennungsanlagen weist einen Behaiter (10) und eine 
Fardervomchtung (11) zum Transport von Rugasche durch einen Raum (18) des Benders (10) auf: Der Raum 
(18) des Behalters (10) ist von der Sufleren Atmosphere abgeschlossen und ist auf einer Temperatur im Bereich 
zwischen 250* b<s 450' C gehaiten. Oie Temperatur und die Verweildauer der Rugasche im Innenraum (18) ist 
so haitbar, datf etne Zerstorung der haiogenierten Aromaten erfolgt 
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Elnrichtung zur Zerstorung von halogenierten Aromaten, wie chlorJerte Dibenzodioxine, chlorierte 
Dibenzofurane Oder dgl. T in Flugaschen aus Abfallverbrennungsaniagen. 

Haiogenierte Aromaten, wie chlorierte Oibenzodioxine, chlorierte Dibenzofurane Oder, ais weitere Vertre- 
ter chlorierte Biphenyie, sind hochtoxische karzinogene Verbindungen. Insbesondere die Polychlordibenzo- < 
para-dioxine (PCOD) und Polychlordibenzofurane (PCOF) sind in vergangener Zeit in den Mittelpunkt einer 
kontroversen Auseinandersetzung geraten. da sie in zahlreiche Vorfaile verwickelt waren. Oie Freisetzung ± 
5 von 2,3,7.8-Tetrachlcrdibenzo-para-dioxin (2,3,7,8-TCDO) in Seveso Itaiien 1976 brachte die Gefahrlichkeit 
dieser Verbindungskiasse in das Bewutftsein der breiten Offentiichkeit Zahlreiche wissenschaftliche Unter- 
suchungen wurden in der Foigezeit angestellt, urn die Entstehung und Verbreitung von halogenierten 
Aromaten, insbesondere von PCDD und PCOF, zu erforschen. Oabei wurde festgestellt, daB sich PCDD und 
PCOF in Spuren ais Verunreinigung in industrieil erzeugten organischen Verbindungen, wie chlorierte 

io Phenole, Phenoxyherbizide finden. Verbrennungsvorgange allgemein, insbesondere aber die 
MGIIverbrennung, kSnnen zur Freisetzung von PCDD und PCOF fuhren, wobei es durch ais latente 
Ausgesetztsein zur Beeintrachtigung von Mensch'und Umwelt kornmen kann (so Hutzinger et aJ, Chemie in 
unserer Zeit 20. Jahrgang 1986, Heft Nr. 5, S. 165). 

Oie in Abfallverbrennungsaniagen anfailenden Flugaschen enthalten beachtliche Mengen an PCDD bzw. 

is PCOF. Das kann dazu fQhren, dai3 die Flugaschen ais Sondermull in besonderen Oeponien gelagert werden 
mussen. Stent diese Mdglichkeit nicht in ausreichendem Mafle zur VerfGgung, bleibt ais Konsequenz die 
MGIIverbrennung einzustellen. Neben wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist die latente Gefahrdung der 
Umwelt durch derartige Oeponien, in denen eine Anhaufung an hochtoxischen Stoffen voriiegt, zu beachten. 
Unfalle aus jungster Zeit haben gezeigt, da/3 in Sickerwassern derartiger Oeponien erhebliche Mengen an 

20 PCDD/PCDF festzusteilen sind, so da/3 selbst bei vorsorgiicher Lagerung der Flugasche unter Tage darin 
ein permanenter Gefahrenherd zu sehen ist 

Der jahrlich in der Bundesrepubiik Oeutschland anfailende "Hausmullberg" is 1985 auf ein Gewicht von 
28 Mio Tonnen angewachsen. Etwa ein Drittel dieser Mullmenge wird bundesweit in ' den mtttlererweiie 
bestehenden 46 Muilverbrennungsanlagen verarbeitet. Die dabei anfailende Menge von Rugasche ist. 

25 erheblich. Sei einem herkommlichen MUllverbrennungsofen mit einem Stundendurchsatz von etwa 20 
Tonnen pro Stunde fallen ca. 600 - 800 kg Flugasche an. Die Summe der PCDD/PCOF Konzentration bspw. 
liegt dabei im Bereich bis zu 1 000 ng pro g Rugasche. 

Zahlreiche Untersuchungen haben sich mit der Entstehung von halogenierten Aromaten ais Bestandteii 
von Flugaschen beschaftigt. 

30 Dabei konnte an Rugaschen aus verschiedenen Abfallverbrennungsaniagen gezeigt werden. dafl 
katalytische Effekte in den Rugaschen selbst eine entscheidene Rolle bei der Bildung und Zerstorung von 
PCOD/PCDF in Muilverbrennungsanlagen Spielen durften. 

(Hagenmaier et ai., 6. Internationales Dioxin-Symposium in Fukoka (Japan)- im Septemper 1986 bzw. 
Vortrag vom 14.11.1986 auf der VGB-Tagung in Essen; VBG = Technische Vereinigung der 

35 Groflkraftwerkbetreiber e.V.) Nach diesen Untersuchungen katalysieren Rugaschen im Bereich um 300 "C 
unter "Sauerstoff-Uberschu/T-Bedingungen die de novo Synthese von PCDO und PCOF aus Metailchlori- 
den, die im Sinne einer Deacon- Reation, mit der Bildung von Chlor startet. Damit werden die von Vogg und 
Stiegiitz beim 5. Internationaien Dioxin-Symposium in Bayreuth im Septemper 1985 vorgetragenen 8eob- 
achtungen bestatigt und ein Mechanismus fur diese PCDD-und PCDF-Synthese vorgeschjagen. Anderer- 

<o seits wird unter "Sauerstoff-Manger-Bedingungen im selben Temperaturbereich eine drastische Emiedri- 
gung der PCOD/PCDF-Konzentration durch die kataiytische Wirkung der Rugaschen erzielt. 

Weitere Untersuchungen von H. Hagenmaier haben gezeigt, da/3 dadurch ein Abbau von halogenierten 
Aromaten rasch und nahezu vollstandig erreicht werden kann. ^ 
Steilt man sich die allein in der Bundesrepubiik alltagiich im Tonnenmaflstab anfailenden Mengen an 

45 Flugasche vor, so birgt die nach dem gegenwartigen Stand der Technik durchgefuhrte Endlagerung in 
Oeponien, neben der zuvor genannten Gefahr durch Sickerwasser, eine weitere erhebliche Gefahr der 
Freisetzung von PCDO und PCOF in sich. Erfolgt eine Erhitzung von Rugasche infolge eines Unfailes bspw. 
bei einem Transport Oder aufgrund eines Schwelbrandes auf einer Deponie auf etwa 300 °C, so ist eine 
Bildung von erheblichen Mengen an hochgiftigen Substanzen zu befurchten. 

so Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist eine Einrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die 
unter Bnsatz konstruktiv einfacher Mittel ein zuverlassiges und wirtschaftliches Zerstoren von halogenierten 
Aromaten in Flugaschen aus Abfallverbrennungsaniagen ermoglicht. Wirtschaftlich Arbeiten bedeutet hier 
au/3erden, dai3 die Einrichtung an wechselnd anfailende Mengen an Rugaschen mit variierenden Schadstoff- 
gehaiten anpassbar ist. 
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Eriindungsgema/? wird die Aufgabe dadurch gelost. da/3 ein 8eh21ter und eine Fordervorrichtung zum 
Transport von Rugasche durch einen Raum des Behaiters vorgesehen ist dafl der Raum des Behaiters von 
der aufleren Atmosphare abgeschlossen und auf einer Temperatur im 8ereich zwischen 250° und 450 0 C 
gehaiten ist. wobei die Temperatur und die Verweildauer der Rugasche im Raum so haltbar ist datf eine- 
5 Zerstdrung der haiogenierten Aromaten en'oigt 

Oer von der aufleren Atmosphare abgeschiossenene Raum des beheizbaren Behaiters ermdglicht 8in 
8ehandein der Flugasche unter " Sauerstorf-M angel "-Bedingungen. Im Temperaturbereich von 250° - 450° 
C erfolgt eine Zerstdrung der in Rugaschen vorkommenden haiogenierten Aromaten. Oie Fordervorrichtung 
ermdglicht dabei einen Transport von Rugasche durch den Innenraum des Behaiters, so da£ eine 
w kontinuieriiche Arbeitsweise durchgefuhrt werden kann. Eine Variation der Fdrdergeschwindlgkert der 
Fordervorrichtung und eine Anderung der Temperatur im 8ereich zwischen 250° und 450° C ermdglicht 
ein flexibles Anpassen an die jeweilig anfaJlende Menge der Rugasche und an den darin vorhanderen 
Gehait an zu zerstdrenden haiogenierten Aromaten. 

Besonders vorteilhaft besteht die Fd rdervorichtung aus einer Eintrag-und Austragvcrrichtung und einer 

ts Transportvorrichtung, wobei die Eintragvorrichtung aus einem Vorrats be halter und einer senkrecht darunter 
angeordneten Schleuse mit zwei Abspenrorganen, die so schaitbar sind, dai3 der Raum immer von der 
aufleren Atmosphare abgeschlossen ist. sowie einer daran anschiieflenden Verbindung zum Raum des 
Behaiters besteht, und die Austragvorrichtung eine Schleuse aufweist, deren Absperrorgane so schaitbar 
sind, dafl der Raum immer von der Sufleren Atmosphere abgeschlossen ist, wobei die Austragvonichtung 

20 im Schleusenbereich mit einer KQhlung versehen ist. Die Schieusen stellen durch eine besonders konstruk- 
tiv einfache Mai3nahme sicher, dai3 der Materialein-und austrag so verlauft, da/3 der Raum nicht mit dem 
Sauerstoff der aufleren Atmosphere in BerOhrung kommt. Die Schieusen stellen somit eine-Oichtung" zwi- 
schen der aufleren Atmosphare und dem Raum des Behaiters dar. Die KOhlung im Schleusenbereich der 
Austragvorrichtung ermdglicht ein Abkuhlen der Rugasche. bevor diese wieder mit der Aufleniuft in 

25 Beriihrung kommt. Dadurch ist sichergesteltt. dafljegiiche Reaktionen zwischen dem Luftsauerstoff und der 
heiflen Rugasche ausgeschlossen ist 

In einer besonders konstruktiv einfachen AusgestaJtung weist der BehaMter ein erstes Rohr auf. dessen 
eines Ende mit der Eintrag-und dessen anderes Ende mrt der Austragvorrichtung verbunden ist, wobei ein 
Innenraum des ersten Rohres den Raum des Behaiters biidet 

jo Eine besonders wirtschaftiiche und' konstruktiv einfache AusgestaJtung besteht darin, dafl das -Rohr 
geneigt angeordnet ist Durch eine Neigung des Rohres wird der Transport der Rugasche, die aus kieinen 
Feststoffpartikeln besteht unter Ausnutzung der Schwerkraft erteichtert. 

Eine gute Durchmischung mit damit verbundenem WaVmetausch und ein stetiger Transport von Ruga- 
sche ist dadurch erreicht. da/3 die Transportvorrichtung durch ein im ersten Rohr veriaufende antreibbare 

35 Welle besteht, auf der Paddel zur Durchmischung im und Fdrderung durch das Rohr angeordnet sind. Eine 
besonders gute stetige Durchmischung unter hervorragendem Wa*rmeaustausch und stetigem Weitertran- 
sport wird durch die Ausgestaitung bzw. Anordnung der Paddel gem£fl dem AnsprGchen 8, 9 und 10 
erreicht 

Zum Ablassen evil, gasfdrmiger Bestandteile, die beim Zerstorungsprozefl auftreten, kann am station aY 

40 angeordneten Rohr an der Stirnflache am Austragende ein Ventil vorgesehen sein. 

Bne besonders konstruktiv einfache MaBnahme zum Durchmischen und Transport der Rugasche 
besteht darin, dafl der Behalter ein an den Stimseiten mit je einer Achswelle versehenes drehbares erstes 
inneres Rohr aufweist. an dessen Innenwand mehrere Paddel angeordnet sind. Diese Ausgestaitung ist in 
Verbindung mit einer geneigten Anordnung des Rohres konstruktiv einfach und autferst wirtschaftlich. - 

45 Eine genau dosierbare und stetige Zu-bzw. Abfuhr von Flugasche besteht darin, dai3 die Eintrag-und 

Austragvonichtung zusatziich Schnecken aufweisen, die in den ais Hohlwellen ausgebildeten Achswellen 
des ersten inneren Rohres verlaufen. 

Ein besonders wirtschaftlicher Betrieb einer erfindungsgemaflen Einrichtung ist dadurch erreicht, da/3 
das erste Rohr im Bereich zwischen den Stirnseiten in einem Heizkessel einer AbfaJtverbrennungsanlage 

so angeordnet ist so da/3 eine Beheizung des Rohres direkt im Kessel durch die Verbrennungsgase erfolgt. 
Diese Anordnung ermdglicht einfach einen nachtr^g lichen Bnbau in einen Heizkessel einer bereits 
vorhandenen Abfallverbrennungsanlage, wobei ohne erhebliche Storung der Strdmungsverh2Itnisse und 
Warmegradienten in einem derartigen Heizkessel eine kostengUnstiges Hatten der Temperatur der Ruga- 
sche durchgefuhrt werden kann. Weitere vorteiihafte AusgestaJtungen sind den UnteransprOchen 15 und 16 

55 zu entnehmen. 

Die Erfindung wird nachstehend in einigen bevorzugten AusfQhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen 
naher erlautert 
Es Zeigt: 
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Figure 1 schematisch einen Langsschnitt eines ersten erfindungsgemaflen Ausfuhrungsbe.sp.els mit 
einer Teilansicht einer mit Paddel versehenen Antriebswelle, 

Pig ur 2 schematisch einen Langsschnitt eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels, 

Rgur 3 schematisch einen Schnitt langs der Linie Ill-Ill in Rg. 2, 

Rgur 4 schematisch einen Langsschnitt eines dritten Ausfuhrungsbeispiels, 

Rgur 5 schematisch einen Schnitt langs der Unien V-V in Rg. 4, 

Rgur 6 schematisch einen Schnitt langs der Linien Vl-Vl in Rg. 4, 

Rgur 7 schematisch einen Langsschnitt eines dritten Ausfiihrungsbeispiels, und 

Rgur 8 schematisch einen Schnitt einer MQIIverbrennungsanlage mit einer erfindungsgemaflen 

Ennchtung. ^ au fge 2 eigte erfindungsgemafle Enrichtung weist einen Sehalter 10 und eine 

Fordervorrichtung 11 auf, die aus einer Bntragvorrichtung 12 einer Transportvorrichtung 13 und e.ner 
Austragvorrichtung 14 besteht . _ 

Oer 8ehalter 10 besteht aus einem ersten inneren Rohr 15 und e.nem zwerten koax.aien Rohr 16. mit 
groflerem Ourchmesser. jeweils mit geschlossenen Stimfiachen. Zwischen den beiden Rohrer ,15 und 16 
wird ein ringfdrmiger Raum 17 gebildet. der zur Aufnahme eines Heizmediums dient. urn dadurch e.nen 
Innenraum 18 des ersten Rohres 15 zu erwarmen. Oas Rohr 16 weist dabei hier n.cht aufgeze.gte 
Offnungen auf. damit das Heizmedium in bzw. aus dem Raum 17 strdmen kann. D.e Bntragvornchtung 12 
weist einen Vorratsbehalter 19. eine Schleuse 20 und eine Verbindungsleitung 21 zum Innenraum 18 des 

Dirs n chleuse $ 20 5 weist einen ersten Schieber 22 und einen zwerten Schieber 23 auf. Zwischen den beiden 
Schiebern 22 und 23 ist ein Schleusenraum 24 vorgesehen. - 
Die Bntragvorrichtung 12 ist an einem ersten Endbereich 25 des ersten bzw. zwe.ten Rohres 15 bzw. 16 
angeordnet. wobei die Transportrichtung des durch die Bntragvorrichtung 1 2 durchlaufenden Materials etwa 
senkrecht zur Langsachse 45 des ersten Rohres 15 verlauft - ■ 

Die Austragvorrichtung 14 ist an einem zweiten. dem ersten Endbereich 25 entgegengesetzt liegenden. 
Endbereich 26 des Rohres 16 angeordnet und weist eine Austragleitung 27 und erne Schleuse 28 autDle 
Schleuse 28 enthalt einen dritten Schieber 29 und einen vierten Schieber 30. Oer durch d.e Schieber 29 30 
umgrenzte Schleusenbereich 31 ist mit einer Kuhlung 32 versehen. die. wie in Rg. 1 durch d.e Pfeile 
angezeigt. von unten nach oben von einem Kuhlmedium durchstromt wird. Die Transportnchtung des 
Materials durch die Austragvorrichtung 14 verlauft senkrecht zur Langsachse 45 des ersten Rohres 15 und 
ist gleichsinnig. zur der Materiaieintragsrichtung. 

Oie Transportvorrichtung 13 besteht aus einer Welle 33. die von e.nem steuerbaren Motor 34 
angetrieben wird. Oie Welie 33 verlauft koaxial mit dem ersten bzw. zweiten Rohr 15 bzw. 16 und 
duPchstoflt deren geschlossene Stirnseiten. Oie Welle 33 ist Ober Dichtungen 35 36 drehbar in den 
Stirnseiten der ortsfesten Rohre 15. 16 gelagert. Oie Dichtungen 35. 36 bestehen data* entweder aus 
Gleitringdichtungen oder aus Stopfbuchsen. Oie Welle 33 ist auflerdem in zwei Ugern 37. 38 gelagert 

Auf der Welle 33 sind im Bereich des Innenraums 18 des ersten Rohres 15 erste bzw. zwerte Paddel 
39 bzw. 40 angeordnet. Jedes erste Paddel 39 liegt. senkrecht zur Langsachse 45 der Welle 33 gesehen 
einem zweiten Paddel 40 gegenOber und bilden dabei ein Paddelpaar. Oas erste bzw. zwe.te Paddel 39 
bzw 40 eines jeden Paddelpaares weist eine gemeinsame Langsmittelachse 41 auf. d.e senkrecht zur 
Lanqsachse 45 der Welle 33 steht. Oas erste Paddel 39 eines jedes Paddelpaares ist aus e.ner Ebene d.e 
durch die Langsmittelachse 41 und die Langsachse 45 der Welle 33 gebildet wird. urn eine n Winkel «. das 
zweite Paddel 40 dagegen urn einen Winkel & verdreht Der Winkel a. betragt ca. 10' der -W.nkel d etwa . 
60- Oas urn ca. 10« verdrehte erste Paddel 39 eines jeden Paddelpaares dient vorwiegend zum Durchm.- 
schen der im Innenraum 18 des ersten Rohres 15 aufgenommenen Rugasche. Das urn 60- verdrehte 
zweite Paddel 40 eines jedes Paddelpaares dient neben der Durchmischung. auch zum We.tertransport der 

RU9 Herk5mmliche Flugaschen aus Abfallverbrennungsanlagen sind feinkdrnige Pulver. die ab einem 
Neigungswinkel von 60" aufgrund der Schwerkratt rieseln. 

Die Paddelpaare sind in Langsrichtung der Welle 33 so nachfolgend angeordnet. dafl d« 
Langsmittelachse 41 eines jeden nachfolgenden Paddelpaars urn 90' jeweils in die gle.che R.chtung 
• verdreht angeordnet ist Demzufolge. weist ausgehend von einem Paddelpaar. das diesem ,n Langsnchtung 
der Welle 33 gesehene folgende, viertre Paddelpaar, wieder die gleiche Paddelanordnung auf. Durch d.e 
wechselende Anordnung der ersten bzw. zweiten Paddel 39 bzw. 40 und der durch d.ese Qeb.ldeten 
Paddeloaare ist eine gute Durchmischung und ein stetiger Transport der Rugasche im Innenraum 18 des 
ersten Rohres 15 gegeben. Auflerdem erfolgt ein guter Warmeaustausch mit der geheizten Rache des 
ersten Rohres 15. Die Anordnung der Paddel 39 bzw. 40 im Endbereich 25, 26. d.h. .n der Nahe der 
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Eintrag-bzw. Austragstelle. kann von der zuvor genannten abweichen, bspw. urn Staubiidungen zu verhin- 
dern. An der Stirnsette des ersten Rohres 15 im zweiten Endbereich 28 ist eine Ablatfleitung 42 mit ainem 
Ventii 43 vorgesehen. Uber das Ventil 40 konnen im Innenraum 18 entstehende Gase abgelassen werden. 
Das Ventii 43 ist dabei so ausgebildet, da/3 der Zutritt von Auflenluft in den Innenraum 18 nicht moglich ist. " 

Qie Arbeitsweise der in Rg. 1 aufgezeigten erfindungsgema/ten Snrichtung verfauft wie folgt: 
Flugasche aus einer Abfailverbrennungsanlage wird dem VorratsbehSlter 19 zugefGhrt Die Rugasche 
stammt dabei aus Staubabscheidem, wie Zyklone oder Eiektrofiiter. Die feste feine rieself2hige trockene 
Rugasche gelangt durch den offenen ersten Schieber 22 in den Schieusenraum 24 der Schleuse 20, wobei 
der zweite Schieber 23 geschlcssen ist. Der Schieusenraum 24 wird dabei so voIlgefGItt da/3 keine 
sauerstoffhaitige Atmosphere mehr vorhanden ist Nach Schlietfen des ersten Schiebers 22 fallt die im 
Schieusenraum 24 befindliche Rugasche durch Offnen des zweiten Schiebers 23 Ober die Verbindungsiei- 
tung 21 in den Innenraum 18 des ersten Rohres 15. Die vom Motor 34 angetriebene Welle 33 transpcrtiert 
mittels der Paddel 39, 40 die Rugasche unter stetiger Durchmischung in Richtung Austragvorrichtung 14. 
Durch den Raum 17 zwischen erstem und zweitem Rohr 15 und 16 strSmt ein Heizmedium. AJs 
Heizmedium konnen direkt die heitfen Rauchgase aus einem Heizkessel einer Abfailverbrennungsanlage 
genommen werden. J 

Das Heizmedium kann auch von einem separten Brenner stammen, der, in einer weiteren AusfGhrung, 
auch zusatzilch 2u der ZufGhrung der Rauchgase vorgesehen sein kann. Die Beheizung des ersten Rohres 
15 kann auch durch sine auf seiner AuSenfiache angebrachten elektrischen Hiezung erfolgen. In einer 
weiteren hier nicht aufgezeigten AusfGhrung besteht die Sntragsvorrichtung aus einer ZufGhrungsleitung 
zum Innenraum des ersten Rohres, die mit einer Riilstandanzeige versehen ist Dabei ist die 
ZufGhrungsleitung immer mit Rugasche gefOllt, so dai3 die Abdichtung zwischen Innenraum und auflerer 
Atmosphare durch die Rugasche selbst erfoigt. 

Die am zweiten Endbereich 26 Innenraumes 18 ankommende Rugasche fMHt durch die Austragleitung 
27 bei getiffneten dritten Schieber 29 und geschlossenem vierten Schieber 30 in den Schleusenbereich 31. 
Oie Rugasche wird dabei durch das die KGhlung 32 durchstrtfmende KGhlmedium bspw. Wasser abgekGhlt. 
Nach Schlieflen des dritten Schiebers 29 kann die abgekGhlte Rugasche bei getfffnetem Schieber 30 
abgefassen werden. 

Wahrend die Rugasche den Innenraum 18 durchiauft findet durch die kataiytischen Prozesse ein Abbau 
der Dioxine (PCDO) bzw. Furane (PCDF) statt. 

In den nachfolgenden Tabeilen 1 und 2 sind Ergebnisse von Messungen zusammengestelft, die an 
einer erfindungsgemaflen Einrichtung, wie sei im Zusammenhang mit Rg. 1 beschrieben ist. durchefGhrt 
wurden. Dabei sind in der ersten Spaite die Gehalte an PCOD bzw. PCDF einer unbehandeiten Ruga- 
schenprobe (MKS 5) aus einem Kessel einer MGIiverbrennungsanlage aufgefGhrt In Spaite zwei bzw. drei 
sind die Ergebnisse nach einstUndiger bzw. zweistundiger Behandlung der Probe (MKS 5) bei 400° C 
aufgelistet. 
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Tabelle 1 



Bestinu»g polychlorierter Dibenzodioxine und Dibenzof urane als Summe 
der verscbiedenen Cblorierungsgrade 



Probenart: Flugascbe, Kessel 27, von: 07.01.87 





HXS5 


KKS6 


KKS7 




unbeh. 


lb, 400°C 


2b, 400°C 




ng/g 


ng/g 


ng/g, 


TetraCDD 


4.6 


0.17 


0.23 


PentaCDD 


13 .3 




n.n. 


HexaCSD 


18.5 


n.n. 


n.n. 


HeptaCDD 


22.4 


0.02 


n.n. 


OctaCDD 


19.6 


0.02 


n.n. 


















Sumae PCDD 


78.4 


0.31 


0.23 


TetraCDF 


33.7 


3.60 


4.24 


PentaCDF 


35.5 


1.00 


1.16 


HexaCDF 


19.7 


0.13 


0.10 


HeptaCDF 


11.5 


n.n. 


n.n. 


OctaCDF 


2.5 


n.n. 


n.n. 


Sumice PCDF 


102.9 


4.73 


5.50 



Die Nachveisgrenze pro Einzelkomponente lag bei 0.01 ng/g. 
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Tabelle 2 

5 

Isooerenspezifische Bestiamung der 2, 3 , 7, 8-substituierten Tetra- 
bis Heptacblordibenzodioxine und -furane 

TO 

Probenart: Flugascbe, Xessel 27, vom 07.01.87 



75 


Probennr. 


MKS5 


MRS 6 


MKS7 






unbeh. 


lh,400°C 


2b,400°C 


20 




ng/g 


ng/g 


ftg/g 




2,3,7,8-TetraCDD 


0.22 


0.01 


0.02 


25 


1,2,3,7,8-PentaCDD 
1,2,3,4,7,8-HexaCDD 


1.04 • 
0.99 


0.01 
n.n. 


n.n.- 
n.n. 




1,2,3,6,7,8-HexaCSD 


1.82 


n.n. 


n.n. 




1,2,3,7,8, 9-HexaCDD 


1.32 


n . n . 


n.n. 


30 


1,2,3,4, 6,7, 8-HeptaCDD 


11.33 


0.01 


n.n. 




2,3,7,8-TetraCDF 


0.86 


0.09 


0.11 


35 


1,2,3,7,8-PentaCDF 


2.61 


0.43 


0.10 




2,3,4,7,8-PentaCDF 


1.87 


0.04 


0.05 




1,2,3,4,7,8-HexaCDF 


2.28 


0.02 


0.02 


40 


1,2,3,6,7,8-HexaCDF 


2.40 


0.02 


0.02 




1,2,3,7,8,9-HexaCDF 


0.25 


n.n. 


n.n. 




2,3,4,6,7, 8-HexaCDF 


1.71 


0.01 


n.n. 




1,2,3,4,6,7,8-HeptiCDF 


8.87 


n.n. 


n.n. 




1.2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 


0.66 


n.n. 


n.n. 



In dem AusfOhrungsbeispiel von Rg. 1 weist das erste Rohr 15 eine LMnge von 2 m und einen 
Durchmesser von 0,3 m auf. Die Welle 33 dreht sich einmal in 2,5 min. Durch die KQhlung 32 der 
Austragvorichtung 14 wird die Flugasche auf unter 200° C abgekQhlt Bei diesen Betriebsbedingungen kann 
eine Zerstdrung der in den Rugaschen vorhandenen PCDD/PCDF-Schadstoffe erreicht werden. Die bei 
diesen Temperaturen auftretenden MateriaJbelastungen sind bei Verwendung von QualitatsstMhlen gering. 
so dafl eine hone Lebensdauer der Einrichtung zu erwarten ist. Bei einer Erhdhung der Temperatur im 
Innenraum 18 kann die Verweildauer abgekOrzt werden, da die kataJytischen Zerstdrungsprozesse mit 
zunehmender Temperatur schneller verlaufen. Das bedeutet, die zuvor beschrieben Vomchtung kann dann 
mit einem hdheren Durchsatz gefahren werden. Niedere Temperaturen, 250 a C, erfordem eine I2ngere 

7 
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Verweildauer der Rugasche im Innenraum 18. Durch Anpassen der Oimension der erfindungsgemaflen 
Einrichtung an die jeweils anfallende Rugaschenmenge in einer Abfaliverbrennungsaniage, kann unter 
optimaler Relation zwischen Temperatur und Verweildauer eine jeweils sichere und materialschonende und 
deswegen besonders kostengunstige Zerstdrung der Schadstoffe durchgefuhrt werden. 

5 Bei dem in Rg. 2 und" 3 aufgezeigten AusfUhrungsbeispiel weist efne Behaiter 50 ein drehbares erstes 

Rchr 51 auf. das an seiner einen Stirnseite, die gieichzeitig die Sntragseite darstellt, mit einer Hohlwelle 52 
und an der anderen, der Austragstirnseite, mit einer Hohlwelle 53 fest verbunden ist Oie Hohlwelle 53 am 
Austragende ist Qber einen regelbaren Riementrieb 54 antreibbar. Oas erste innere Rohr 51 ist koaxial von 
einem ortsfesten zweiten Rohr 55 grdtferen Durchmessers umgeben. Die erste bzw. zweite Hohlwelle 52 

10 bzw. 53 durchstoflen die geschlossenen Stirnseiten des zweiten Rohrs 55 und sind mit diesem, wie zuvor 
unter Rg. 1 beschrieben, uber Dichtungen 56, wie Gleitringdichtungen oder Stopfbuchsen, verbunden. 
Oie Eintragvorrichtung 12, deren Schleuse 20 gleichermaflen wie im Zusammenhang mit Rg! 1 beschrieben 
aufgebaut ist, weist am unteren Ende eine Schnecke 57 auf, die koaxiaJ in der Hohlwelle 52 veriauft und 
uber einen regelbaren Motor 58 angetrieben wird. Die Austragvorrichtung 14 am Ende des ersten Rohres 

is 51, deren Schleuse 28 ebenfalls wie zuvor beschrieben aufgebaut ist, enthalt eine in der Hohlwelle 53 
koaxiaJ angeordnete Schnecke 59, die uber einen regelbaren Motor 60 angetrieben wird. 

Das erste Rohr 51 weist an seiner Innenfiache 61 angeordnete Paddel 62 auf. In dem in Rg. 2 
aufgezeigten AusfUhrungsbeispiel ist nur eine Art an Paddel 62 an der Innenseite des ersten Rohres 51 
vorgesehen. Die Paddel 62 sind dabei, wie aus Rg. 2 zu entnehmen, gleichfalls aus der Richtung der 

20 Langsachse 45 des Rohres 51 verdreht, wobei der Drehwinkel a ca. 10* betragt 

In Langsrichtung des Rohres 51 gesehen (Rg. 3), sind die Paddel 62 jeweils urn 90° ^er^etzt an der 
Innenfiache 61 angeordnet In Langsrichtung ist ein Paddel 62 gegenuber dem vorgehenden etwa um 
dessen Langenmai3 versetzt. Die Paddel 62 dienen zur Auflcckerung und Durchwirbelung der im Rohr 51 
aufgenommenen Rugasche. Der Transport durch das Rohr 51 erfolgt dadurch, dai3 die gesamte Einrichtung 

25 geneigt angeordnet ist In einem weiteren, hier nicht aufgezeigten AusfUhrungsbeispiel, sind auf der 
Innenfiache 61 des Rohres 51 Paddel in Paddelpaaren angeordnet deren Aufbau und Anordnung der des in 
Rg. 1 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels entsprechen. Die Paddel sind dabei nicht an der Welle 33, wie 
in Rg. 1 beschrieben, sondern an ihrem entgegengesetzten Ende mit der Innenfiache des Rohres 
verbunden. 

30 Der zwischen dem ersten Rohr 51 und dem zweiten Rohr 55 gebildete Raum 63 dient weiderum zur 
Aufnahme des Heizmediums. Das Heizmedium, z.B. Rauchgase aus einem Heizkessei einer Abfaliverbren- 
nungsaniage, wird uber eine Dreiergabel 64 dem Raum 63 zugefuhrt und uber eine Dreiergabel 65 weider 
abgefUhrt 

Je nach Lange des ersten bzw. zweiten Rohres 51 bzw. 55 sind Stutzmaj3nahmen im Rohrbereich 

35 vorgesehen, damit kein Durchhangen auftreten kann. 

Bei dem in den Rg. 4 bis 6 aufgezeigten AusfUhrungsbeispiel weist ein Behaiter 70 ein erstes Rohr 71 
auf, das uber Stege 72 mit einer Welle 73 verbunden ist, die uber ein Motor 74 antreibbar ist. Das an den 
Stirnseiten offene erste Rohr 71 weist an seiner Innenfiache 75 angeordnete Paddel 76 auf. Das erste Rohr 
71 ist von einem zweiten ortsfesten Rohr 77 umgeben, dessen geschlossene Stirnseiten von der Welle 73 

40 durchdrungen werden. Die Welle 73 ist uber Dichtungen 78, wie Gleitringdichtungen oder Stopfbuchsen, in 
den Stirnseiten des zweiten Rohres 77 geiagert Das untere Ende der Eintragvorrichtung 12 reicht durch 
das zweite Rohr 77 hindurch und ragt durch die offene Stirnfiache in das erste Rohr 71 hineio. EbenfaJIs am 
Eintragende ist ein Brenner 79 angeordnet, der seine hei/ten Verbrennungsgase direkt in den Innenraum 
des ersten Rohres 71 abgibt Die Verbrennungsgase sind dabei so gehaiten, dafl sie keinen Sauerstoff 

45 enthalten. An einer geeigneten Stelle des zweiten Rohres 77 (hier nicht aufgezeigt) ist ein Gberdruckventil 
zum Austritt der Verbrennungsgase vorgesehen. Diese AusfUhrung kann dann eingesetzt werden, wenn kein 
geeignetes Heizmedium, wie bspw. heitfe Verbrennungsgase aus einem Heizkessei einer 
MUllverbrennungsanlage, zur VerfOgung stent 

Bei dem in Rg. 7 aufgezeigten AusfUhrungsbeispiel besteht ein Behaiter 80 aus einem Heizkessei 81 . 

so in dem ein erstes Rohr 82 angeordnet ist. Das erste Rohr 82 ist uber Lager 83 drehbar in einer Wandung 
84 des Heizkessels 81 geiagert. Die Eintragvorrichtung 12 und. die Austragvorrichtung 14 entspricht der in 
Fig. 2 beschriebenen Ausfuhrung. Diese besonders kostengunstige Ausfuhrung nutzt die im Heizkessei 81 
in Richtung Kamin stromenden Gase, wobei durch geeignete Anordnung im Heizkessei 81 die gewunschte 
Betriebstemperatur im ersten Rohr 82 erhalten wird. Die Anordnung der Paddel im Rohr 33 ist nur 

55 skizzenhaft und kann je nach Anordnung des Rohres. d.h., ob das Rohr waagrecht Oder geneigt angeordnet 
ist, nur Paddel zur Durchmischung oder auch Paddel zur Durchmischung und zum Weitertransport 
aufweisen. 

In Rg. 8 ist schematisch ein Schnitt durch eine Mullverbrehnungsanlage aufgezeigt Der erfindungs- 

8 
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gematfe Sehalter 90 besteht dabei, wie unter Rg. 7 beschrieben, aus einem Heizkessel 81 einer 
MuJIverbrennungsanlage und einem Rohr 82 zur Aufnahme der Rugasche. Das Rohr 82 ist geneigt 
angeordnet, so da/3 die Forderung von Rugasche durch die Schwerkraft unterstGtzt wird. Der Neigungswin- 
kel betragt etwa 10°. Das Rohr 82 ist dabei derart im Heizkessel angeordnet. da/3 durch die an ihm 

5 vorbeistromenden Rauchgase ■ eine Temperatur von etwa 350° C im ersten Rohr 82 erhaiten wird. Die 
Feuertemperatur uber dem MGllrost 91 betragt etwa 1000* bis 1200° C. Die hei/3en Rauchgase geben 
einen Teil ihrer Warmeenergie im Heizkessel 81 an Warmeaustauscher 92 ab, und besitzen im Bereich des 
Rohres 82 eine Temperatur von ca. 400° bis 450° C. Am oberen Ende des Heizkessel 81 wird mrttels 
Qektrofilter 93 die Rugasche von den Rauchgasen, die anschlietfend einer Rauchgaswaschanlage 94 

to zugefGhrt werden, abgetrennt Die Rugasche wird am unteren Ende der EiektrofMer 93 gesammelt und 
uber Leitungen 95 der Entragvomchtung 12 zugefQhrt Die Rugasche besitzt dabei eine Temperatur von 
ca. 250* bis 270°. so da/3 im FaJIe eines sofortigen Verbringens der gesammelten Rugasche in die 
erfindungsgerna/3e Bnrichtung. diese nur nocht geringfOgig auf die Betriebstemperatur von bspw. 350° : 
gebracht werden mu/3. Nach Durchiaufen des Rohres 82 wird die von den Giftstoffen befreite Rugasche 

rs nach Abkuhlung zur Endlagerung weitergefGhrt 

GasfSrmige Stoffe, wie HC1, HF oder dgl. die bei dem Abbauproze/3 im Rohr 82 entstehen, ktfnnen direkt 
der Rauchgaswaschanlage 94 zugefQhrt und dort ausgewaschen werden. 

Flugasche, die eine erfindungsgema/3e Einrichtung passiert hat, ist von den Dioxinen bzw. Furanen 
befreit, so dad sie auf gewdhnlichen Deponien endgelagert geiagert werden kann. 

20 

AnsprUche 

1. Bnrichtung zur ZerstcJrung von haJogenierten Aromaten, wie chlorierte Dibenzodixine, chiorierte 
25 Dibenzofurane Oder dgi. in Rugaschen aus Abfallverbrennungsaniagen, dadurch gekennzeichnet, da/3 ein 

Behalter (10,50,70,90) und eine FcVdervorrichtung (11) zum Transport von Rugasche durch einen Raum 
(18) des 8ehalters (10,50,70,90) vorgesehen ist da/3 der Raum (18) des Behalters (10,50,70,90) von der 
au fleren Atmosphare abgesch lessen und auf einer Temperatur im Bereich zwischen 250° bis 450° C 
gehaJten ist. wobei die Temperatur und die Verweiidauer der Rugasche im Raum (18) so haJtbar ist. da/3 
30 eine Zerstorung der halogenierten Aromaten erfolgt 

2. Bnrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, da/3 die FSrdervorrichtung (11) aus einer 
Eintrag-<12) und Austragvorrichtung (14) und einer Transportvorrichtung (13) besteht 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die Sntragvorrichtung (12) einen 
Vorratsbehalter (19), eine senkrecht darunter angeordnete Schleuse (20) mit zwei Abspen*organen (22,23), 

35 sowie einer daran anschlieflenden Verbindung (21) zum Raum (18) des Behalters (10,50,70,90) aufweist, 
wobei die Absperrorgane (22,23) so schartbar sind t da/3 der Raum (18) immer von der aufleren Atmosphare 
abeschlossen ist. 

4. Bnrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Austragvorrichtung (14) eine 
Schleuse (28) aufweist, deren Absperrorgane (29,30) so schartbar sind, dad der Raum (18) immer von der 

40 aufleren Atmosphare abgeschlossen ist, und dafl die Austragvorrichtung (14) in einem Schleusenbereich 
(31 ) mit einer KOhlung (32) versehen ist. 

5. Bnrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet. da/3 der Behalter 
(10,50,70,90) ein erstes Rohr (15,51,71) aufweist, dessen eines Ende (25) mtt der Entragvomchtung (12) 
und dessen anderes Ende (26) mit der Austragvorrichtung (14) verbunden ist, wobei einrlnnenraum des 

46 ersten Rohres (15,51,71) den Raum (18) des Behalters darstellt 

6. Bnrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, dad das erste Rohr (15,51,71) geneigt 
angeordnet ist 

7. Bnrichtung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die Transport- 
vorrichtung (13). durch eine im ersten Rohr (15) verlaufende antreibbare Weile (33) besteht, auf der Paddei 

so (39,40) zur Durchmischung im und FbVderung durch das Rohr (15) angeordnet sind. 

8. Bnrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl mehrfach aufeinanderfolgend jeweils 
zwei Paddei (39,40) urn 180° gegenOberliegend auf der Welle (33) angeordnet' sind, und da/3 in Achsrich- 
tung gesehen, ein nachfolgendes Paddelpaar urn 90° in Drehrichtung der Welle (33) gegenOber dem 
voriaufenden Paar verdreht angeordnet ist. 

55 9. Bnrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. da/3 ein erstes Paddei (39) eines jeden 
Paddelpaares aus einer Ebene, die durch die langsachse (45) der Welle (33) und einer senkrecht dazu 
stehenden Achse, die die Langsmittelachse (41) der Paddei (39,40) darstellt gebildet wird, urn etwa 10° urn 
diese Langsmittelachse (41) und das zweite Paddei (40) urn etwa 60° verdreht angeordnet ist. 

9 
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1 0. Bnrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, da/3 ausgehend von einem Paddelpaar, das 
diesem in Langsrichtung der Welle {33) folgende vierte Paddelpaar weider die gleiche Paddelanordnung 
aufweist. 

11. Bnrichtung nach Anspruch 5 oder einem der foigenden, dadurch gekennzeichnet. da/3 das Rohr 
(15) stationar angeordnet ist und an einer Stirnflache ein Ventil (43) aufweist, unvim Innenraum entstehende 
gasformige Bestandteile abzuiassen. 

12. Bnrichtung nach Anspruch 1 oder einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet da/3 der 
Behalter (50) ein an den Stimseiten mit je einer Achswelle (52,53) versehenes drehbares erstes inneres 
Rohr (51) aufweist an dessen Innenflache (61) mehrere Paddel (62) angeordnet sind. 

13. Bnrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet da/3 die Entrag-<12) bzw. Austragvorrich- 
tung (14) zusatziich Schnecken (57 bzw. 59) aufweisen, die in den aJs Hohiwellen (52,53) ausgebiideten 
Achswellen des ersten inneren Rohres (51) veriaufen. 

1 4. Bnrichtung nach Anspruch 5 oder einem der foigenden, dadurch gekennzeichnet, dafl das erste ' 
Rohr (15,51) im Bereich zwischen dessen Stjmflachen in einem Heizkessei (81) einer Abfallverbrennungsan- 
lage angeordnet ist, so da/3 eine autfere Seheizung direkt durch die im Heizkessei (81) stromenden 
Verbrennungsgase erfoigt. 

1 5. Bnrichtung nach Anspruch 5 Oder einem der foigenden, dadurch gekennzeichnet da/3 der Behalter 
(10,50) ein erstes inneres Rohr (15,51) und ein zweites koaxiaJes Rohr (16,55) gro/3eren Durchmessers 
aufweist wobei der zwischen dem ersten und zweiten Rohr (15,52 bzw. 16,55) gebildete Raum (17,63) von 
einem Heizmedium, vorzugsweise Verbrennungsgase aus Abfailverbrennungsaniagen, durchstrfjmbar ist. 

1 6. Bnrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet da/3 der 8ehalter (70) ein erstes inneres an 
den Stimseiten offenes Rohr (71) aufweist. das uber Stege (72) mit einer im Rohr (71) verlaufenden 
drehbaren Welle (73) verbunden ist und da/3 ein zweites ortsfestes koaxiales abgeschiossenes Rohr (77) 
grofleren Durchmessers vorgesehen ist dessen Stimseiten von der drehbaren Welle (73) durchstOi3en sind, 
wobei der Innenraum des ersten Rohres (71) durch einen Brenner (78) direkt beheizbar ist. 
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FIG. 8 
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